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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn-
kraftmaschine gemass Oberbegriff des Anspruchs
1.

Zur Verbesserung des Abgasverhaltens von
Brennkraftmaschinen sieht man zunehmend den Ein-
bau von Abgaspartikelfiltern vor. Vordringliche
Aufgabe dieser Filter ist es, die fiir die Umwelt
schédigenden Russpartikeln einzufangen. Neueste
Vorschlége gehen dahin, die Filterungskanéle die-
ser Abgaspartikelfiter katalytisch zu beschichten,
wodurch weitere Schadstoffe aus der Verbrennng
neutralisiert werden kdnnen. Es ist offensichtlich,
dass die eingefangenen Russpartikeln mit der Zeit
unweigerlich den Filter verstopfen werden: Der
Stromungswiderstand des Abgasstromes steigt
dannzumal extrem an, was sich auf den Wirkungs-
grad der Brennkraftmaschine negativ auswirkt.
Massnahmen hiergegen verfolgen das Ziel, durch
dauernde oder kurzzeitige Erhthung der Filtertem-
peratur die Russbelegung durch Verbrennung zu
beseitigen.

Damit aber diese Verbrennung auch stattfinden
kann, muss sichergestelit werden, dass die Abgase
wahrend der Verbrennung der Russbelegung im Fil-
ter genligend Sauerstoff heranfiihren.

Grundsatzlich geht es also immer darum, einer-
seits zur Erhdhung der Abgastemperatur und somit
der Filtertemperatur zwecks Regenerierung des
Abgaspartikelfilters Abgas in die Verbrennungsluft
des Motors rezirkulieren zu lassen, und anderer-
seits die minimal erforderliche bzw. die optimal ge-
winschte Sauerstoffalimentation zu gewéhrleisten.

In der Druckschrift EP-A 0 152 870 wird zur Re-
gelung des Sauerstoffgehaltes bei der Regenerie-
rung des Abgaspartikelfilters, und infolgedessen
zur Steuerung der Drosselklappe, in der Hoch-
druckabgasleitung, zwischen Motor und Abgaspar-
tikelfilter als Sauerstoffsensor eine "Lambda-Son-
de" eingebaut, deren Messignal einem Regelsystem
der Brennkraftmaschine zugefiihrt wird, das in ge-
eigneter Weise auf die Ladeluftzufuhr und/oder die
Treibstoffmenge einwirkt.

Eine zur Messung des Sauerstoffgehaltes im Ab-
gas von Brennkraftmaschinen relativ zum Sauer-
stoffgehalt der Luft geeignete "Lambda-Sonde" mit
einer ZRO2-Keramik ist beispielsweise aus dem Ar-
tikel von Hans-Martin Wiedenmann et al., "Heated
Zirconia Oxygen Sensor for Stoichiometric and
Lean Air-Fuel Ratios”, SAE-Paper 840141, SAE-
Congres, Detroit, Febr.-Marz 1984, bekannt ge-
worden.

Grundsétzlich ist zu sagen, dass der Sauerstoff-
Partialdruck im Abgas sich jedoch mit dem Abgas-
druck &ndert. Nun ist der Druck des Abgases im
Abgassystem einer Brennkraftmaschine keines-
wegs konstant, sondern hangt stark vom Grad der
Verstopfung des Abgaspartikeffilters und der Mo-
tordrehzahl ab. Bei aufgeladenen Brennkraftma-
schinen sind die Druckschwankungen im Abgassy-
stem noch viel grosser, da sich zu den genannten
Einflissen Motordrehzahl und Verstopfungsgrad
des Abgaspartikelfilters noch der jeweilige Auflade-
grad addiert.
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Beziiglich einer Schaltung einer aufgeladenen
Brennkraftmaschine bedeutet dies, dass wenn die
Lambda-Sonde im Hochdruck-Abgassirom einge-
baut ist, der dort herrschende Druck sich als unzu-
lassige Stbrgrosse erweist, weil das Ausgangssi-
gnal der Lambda-Sonde druckabhéngig ist: Insge-
samt kann der Druck des Abgases im Abgassystem
um ein Mehrfaches des Luftdruckes schwanken.
Es versteht sich von selbst, dass unter solchen Be-
dingungen die Messung des prozentualen Sauer-
stoffgehaltes im Abgas mittels der bekannten, di-
rekt in eine Wand des Abgassystems eingeschraub-
ten Lambda-Sonde keine brauchbaren Ergebnisse
liefert. Will man hiergegen Abhilfe schaffen, so er-
fordert dies eine Druckkorrektur oder den Einbau
der Lambda-Sonde in einem Bypass-Teilstrom des
Abgassystems, die letzigenannte Abhilfe vorzugs-
weise vor dem Abgaspartikelfilter, wenn die Schal-
tung mit einem solchen versehen ist.

Indessen, die Druckkorrekiur, welche den Ein-
fluss des Abgasdruckes auf das Messignal der
Lambda-Sonde eliminieren kénnte, setzt die Ver-
wendung eines Drucksensors und einer elektroni-
schen Rechnereinheit voraus. Dies ist jedoch eine
aufwendige Ldsung, da der Drucksensor im Abgas-
system extrem korrosionsbestandig sein muss.

Auch die andere Vorkehrung, namlich der Einbau
der Lambda-Sonde in einem Bypass-Teilstrom im Ab-
gassystem, erweist sich als aufwendige Lésung, sei
es im schaltungsgerechten Einbau der Hilfsmass-
nahme als auch beziglich der eingesetzten Mittel.

Die Erfindung, wie sie im Anspruch 1 gekenn-
zeichnet ist, 16st die Aufgabe, den direkien Einbau
der Lambda-Sonde an einem Ort der Schaltung vor-
zusehen, wo der zu messende Sauerstoffgehalt un-
mittelbar informationsecht vorliegt.

Die Vorteile der erfindungsgemassen Plazierung
der Lambda-Sonde sind im wesentlichen darin zu se-
hen, dass im Vollsirom der Niederdruckabgase eine
schnellere Ansprechzeit der Lamda-Sonde erreicht
wird, weil dort mehr Menge als in einem Bypass-Teil-
strom strémt. Auch kann bei Messungen im Voll-
strom der Niederdruckabgase auf eine Druckkor-
rektur verzichtet werden, weil dort keine Druck-
schwankungen vorhanden sind.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Aus-
fiihrungsbeispiel der Erfindung erlautert. Alle fiir
das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht
erforderlichen Eiemente sind fortegelassen.

Es zeigen:

Fig. 1 die Schaltung einer mit einem Druckwellenta-
der aufgeladenen Brennkraftmaschine mit einge-
bauter Lambda-Sonde,

Fig. 2 die Anordnung der Lambda-Sonde im
Druckwellenlader.

Die in Figur 1 gezeigte Schaltung besteht aus ei-
nem Motor 1, einem Druckwellenlader 2, einem Ab-
gaspartikel-filter 3. In der Luftansaugleitung 111 zum
Druckwelleniader ist eine Drosselklappe 4 plaziert,
welche von einem Stellmotor 5 verstellt wird. In der
Leitung fir die Ladeluftzufuhr 222 zum Motor 1 ist
ein Startventil bzw. eine Ladeluftklappenautomatik
6 plaziert. Der Abgaspartikelfilter 3 ist in der Hoch-
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druckabgasleitung 333 eingebaut, also zwischen
Motor 1 und Druckwellenlader 2. In der Nieder-
druckabgasleitung 444 wirkt eine Lambda-Sonde 7,
deren Anordnung getrennt von einem maéglichen
Spiilstrom, vorzugsweise im Oeffnungsbereich des
Niederdruckgas-Abstrodmkanals 26 (Fig. 2) vorge-
sehen ist. Die Lambda-Sonde 7 ermittelt den Sauer-
stoffgehalt im Abgas, nachdem dieses im Druckwel-
lenlader 2 Aufladungsarbeit verrichtet hat. Die
Messung des Sauerstoffgehaltes geschieht daher
unter gleichbieibenden Druckverhilinissen. Im Fal-
le einer mit einem Druckwellenlader 2 aufgeladenen
Brennkraftmaschine wiirde der Fachmann die Sau-
erstoffkonzentration nicht im Niederdruckabgas
444 messen, weil dieses mit Spiilluft vermischt ist
und das gemessene A deshalb nicht mit der wirkli-
chen Luftliberschusszahl im Hochdruckabgas 333
libereinstimmt. Die Lambda-Sonde 7 im Vollstrom
des Niederdruckabgases 444 funktioniert dem-
nach nur dann richtig, wenn der Spiilgrad des
Druckwellenladers 2 n sp = 0 bzw., wenn die Ab-
gasrezirkulation Rz > 0 ist. Nun ist im normalen Be-
triebsbereich eines Druckwellenladers 2, trotz der
Spillfunktion in der Niederdruckzone, der Einbau
der Lambda-Sonde 7 im Vollstrom des Niederdruck-
abgases 444 moglich, denn im Regelbereich der
Drosselklappe 4 ist n sp immer kleiner als Null, bzw.
die Rezirkulation immer grdsser als Null. Die ver-
bliiffende Maglichkeit, in einer Schaltung einer mit
einem Druckwellenlader 2 aufgeladenen Brenn-
kraftmaschine die Lambda-Sonde 7 im Vollstrom des
Niederdruckabgases 444 plazieren zu kénnen,
setzt demgeméss also voraus, dass das Abgas
nicht mit zusé&tzlicher Spilluft vermischt wird, d.h.,
dass die Sauerstoffkonzentration des Motorabga-
ses nicht verfélscht wird. Dies ist wie gesagt, inner-
halb des Regelbereichs der Drosselklappe 4, stets
der Fall. Der von der Lambda-Sonde 7 im Vollstrom
des Niederdruckabgases 444 gemessene Sauer-
stoffgehalt, welcher beispielsweise anhand der Dif-
fusion des Sauerstoffes durch einen Festkérper-
elekirolyten zustande kommt, schafft ein Messignal
9 fir die Rechnereinheit 8: Die entsprechenden Re-
gelinformationen wirken dann auf die Drosselklappe
4 und/oder das Startventil 6. Weist eine Schaltung
keine Filterung der Abgase auf, so wird die Lambda-
Sonde 7 zur Verminderung der NOx-Werte heran-
gezogen. Durch die Verwendung eines schlecht
wérmeleitenden Materials bei der Verbindung der
Lambda-Sonde 7 mit dem Abgassystem Isst sich mit
besonderem Vorteil zusétzlich noch der Einfluss
der Temperaturschwankungen des Abgases auf
das Messignal 9 der Lambda-Sonde 7 reduzieren.

Dies ist vor allem bei Brennkraftmaschinen, die
mit einem hohen Sauerstoffgehalt im Abgas gefah-
ren werden, insbesondere bei Dieselmotoren, von
ganz erheblicher Bedeutung.

In Fig. 2 ist eine vorteilhafte Einbauvariante in-
nerhalb der gasdynamischen Druckwellenmaschi-
nen gezeigt.

Der grundsétzliche Aufbau einer solchen Druck-
wellenmaschine und deren genaue Struktur kann
der Druckschrift CH-T 123 143 der Anmelderin oder
der CH-PS 378 595 eninommen werden. In der Fi-
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gur 2 ist sie als Abwickiung eines Zylinderschnittes
in halber Hohe der Zellen durch den Rotor und
durch die daran anschliessenden Partien der Sei-
tenteile des Gehéuses gezeigt. Der Einfachheit hal-
ber ist sie als Einzyklus-Maschine dargestellt, was
sich dadurch ausdriickt, dass das Gasgehduse 22
und das Lufigehduse 23 an ihren dem Rotor 21 zuge-
kehrten Seiten mit nur je einer Hochdruck- und ei-
ner Niederdruckdffnung versehen sind. Um die
Funktion des Systems Ubersichtlicher zu erlautern,
sind die Stromungsrichtungen der Arbeitsmedien
und die Drehrichtung der Druckwellenmaschine mit
Pfeilen bezeichnet.

Die heissen Abgase des hier nicht gezeigten Ver-
brennungsmotors treten durch den Hochdruckgas-
Zustrémkanal 24 in den mit axialgeraden, beidseitig
offenen Zellen 25 versehenen Rotor 21 ein, expan-
dieren darin und verlassen ihn Uber den Nieder-
druckgas-Abstromkanal 26 in den nicht gezeigten
Auspuff. Auf der Luftseite wird atmosphéarische
Frischluft angesaugt, stromt ber den Niederdruck-
luft-Eintrittskanal 27 axial in den Rotor 21 ein, wird
darin verdichtet und verlasst ihn als Ladeluft iiber
den Hochdruckluft-Austritiskanal 28 (iber einen
nicht gezeigten Ladeluftkiihler zum Motor hin.

Zum Versténdnis des eigentlichen, &usserst
komplexen gasdynamischen Druckwellenprozes-
ses, welcher nicht Erfindungsgegenstand ist, wird
auf die schon genannte Druckschrift CH-T 123 143
verwiesen. Der fiir das Verstandnis der Erfindung
notwendige Prozessablauf wird nachstehend kurz
erléutert: Das aus den Zellen 25 bestehende Zellen-
band ist die Abwicklung eines Zylinderschnities des
Rotors 21, welche sich bei Drehung des letzteren in
Pfeilrichtung nach rechts bewegt. Die Druckwelien-
vorgénge laufen im Innern des Rotors 21 ab und be-
wirken im wesentlichen, dass sich ein gasgefiillter
Raum und ein luftgefiiliter Raum bilden. Im ersteren
entspannt sich das Abgas und entweicht dann in
den Niederdruckgas-Abstromkanal 26, wahrend im
zweiten ein Teil der angesaugten Frischluft verdich-
tet und in den Hochdrucklufi-Austrittskanal 28 aus-
geschoben wird. Der verbleibende Frischiuftanteil
wird durch den Rotor in den Niederdruckgas-Ab-
strémkanal 26 Ubersplilt und bewirkt damit den voll-
standigen Austritt der Abgase. Diese Spiilung ist
fir den Prozessablauf wesentlich und muss unter
allen Umsténden aufrechterhalten bleiben. Es soll
auf jeden Fall vermieden werden, dass Abgas im Ro-
tor.21 verbleibt und bei einem nachfolgenden Zyklus
mit der Ladeluft dem Motor zugefiihrt wird.

Je nach Maschinenauslegung und Betriebsbedin-
gungen findet ein Rezirkulieren einer bestimmten
Abgasmenge statt; aus Umweltschutzgriinden ist
dies sogar erwiinscht. Dies wird dadurch erreicht,
dass ein gewisser Gasantell auf die Luftseite hin-
tbertritt und im Bereich der Schliesskante 29 in den
Hochdruck-Austrittskanal 28 berspiilt wird. Die-
ser Sachverhalt ist in der Prinzipskizze durch die
Trennfront 30 zwischen Luft und Gas dargestellt.
Diese Trennfront ist nicht eine scharfe Begren-
zung, sondern vielmehr eine relativ breite Mischzo-
ne. Die solchermassen mt Abgas belastete Ladeluft
bewirkt erwiinschte Erhéhung der Abgastempera-
tur.
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Wie bereits anlésslich der Beschreibung der Fig.
1 erwahnt, verfélscht der Anteil Spiilluft je nach La-

ge der Lambda-Sonde die Messung insofern, als*

ein gegenliber dem Echi-A grosserer Wert gemes-
sen wirde. Dies ware dann z.B. der Fall, wenn sich
die Sonde im Bereich der Schliesskante 31 des Nie-
derdruckgas-Abstromkanals 26 befinden wiirde.
Mit Vorteil wird deshalb die Lambda-Sonde 7 im Be-
reich der Oeffnungskante 32 des Niederdruckgas-
Abstrémkanals 26 angeordnet, dort also, wo bei al-
len Bedingungen eine reine Abgasstrémung vor-
herrscht.

BEZEICHNUNGSLISTE

1 Motor

2 Druckwellenlader

3 Abgaspartikelfilter

4 Drosselklappe

5 Stelimotor

6 Startventil

7 Lambda-Sonde

8 Rechnereinheit

9 Messignal

21 Rotor

22 Gasgehause

23 Luftgehause

24 Hochdruckgas-Zustrémkanal
25 Zelle

26 Niederdruckgas-Abstromkanal
27 Niederdruckluft-Eintritiskanal
28 Hochdruckluft-Austrittskanal
29 Schliesskante von 28

30 Trennfront

31 Schliesskante von 26

32 Qeffnungskante von 26

111 Luftansaugleitung

222 Ladeluftzufuhr

333 Hochdruckabgasleitung
444 Niederdruckabgasleitung

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine, im wesentlichen beste-
hend aus einem Motor (1), einem Druckwellenlader
(2), der mit dem Motor Uber eine Ladelufizufuhrlei-
tung (222) sowie eine Hochdruckabgasleitung (333)
und mit der Atmosphare iiber eine Luftansauglei-
tung (111) sowie eine Niederdruckabgasleitung (444)
verbunden ist, einer in der Luftansaugleitung ange-
ordneten Drosselklappe (4), einem in der Ladeluft-
zufuhrleitung angeordneten Stariventil (6), einem
Abgaspartikelfilter (3) und einer Lambdasonde (7),
deren Signal einer Recheneinheit (8) zur Steuerung
der Drosselklappe und/oder des Stariventils zuge-
fahrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamb-
dasonde (7) in der Niederdruckabgasleitung (444)
angeordnet ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lambdasonde (7) im
Vollstrom der durch die Niederdruckabgasleitung
{444) stromenden Abgase misst.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lambdasondz (7) im
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Oeffnungsbereich des
kanal (26) angeordnet ist.

Niederdruckgas-Absirém-

Claims

1. Internal combustin engine, essentially compris-
ing an engine (1), a pressure-wave supercharger
(2), which is connected to the engine via a charge
air supply line (222) as well as a high-pressure ex-
haust gas line (333) and to the atmosphere via an air
intake line (111) as well as a low-pressure exhaust
gas line (444), a throttle valve (4), arranged in the
air intake line, a starting valve (6), arranged in the
charge air supply line, an exhaust gas particle filter
(3) and a lambda probe (7), the signal of which is fed
to a computer unit (8) for controlling the throttle
valve and/or the starting valve, characterized in
that the lambda probe (7) is arranged in the low-
pressure exhaust gas line (444).

2. Internal combustion engine according to Claim
1, characterized in that the lambda probe (7) meas-
ures the exhaust gases flowing through the low-
pressure exhaust gas line (444) in the full stream.

3. Internal combustion engine according to Claim
2, characterized in that the lambda probe (7) is ar-
ranged in the opening region of the low-pressure
gas outflow duct (26).

Revendications

1. Moteur & combustion interne, se composant es-
sentiellement d’'un moteur (1), d’'un chargeur & ondes
de pression (2), qui est raccordé au moteur par une
conduite d’admission d'air de suralimentation (222)
et une conduite des gaz d'échappement & haute
pression (333) et & I'atmosphére par une conduite
d’aspiration d'air (111) et une conduite des gaz
d'échappement a basse pression (444), d'une van-
ne papillon (4) placée dans ia conduite d’aspiration
d'air, d’'une soupape de démarrage (6) placée dans
la conduite d’admission d'air de suralimentation, d’un
filire (3) pour les particules des gaz d'échappement
et d'une sonde lambda (7), dont le signal est trans-
mis & une unité de calcul (8) pour la commande de la
vanne papillon et/ou de la soupape de démarrage,
caractérisé en ce que la sonde lambda est moniée
dans la conduite des gaz d'échappement & basse
pression (444).

2. Moteur a combustion interne suivant la reven-
dication 1, caractérisé en ce que la sonde lambda (7)
effectue la mesure dans le courant fotal des gaz

d'échappement circulant dans la conduite des gaz -

d'échappement & basse pression (444).

3. Moteur & combustion interne suivant la reven-
dication 2, caractérisé en ce que la sonde lambda
(7} est disposée dans la région d’ouverture du canal
d'évacuation des gaz & basse pression (26).

.
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